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@ Kuhlgerat fur einen Schaltschrank oder ein Elektronikgehause 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Kuhlgerat fur einen 
Schaltschrank oder ein Elektronikgehause, bei dem in einem 
Kaltekreisiauf ein Verdichter, ein Verflussiger, ein Expan- 
sionsventil und eine Verdampfereinheit iiegen. Ein Ktihiiei- 
stungsabfall wird mitteis einer Kuhlleistungsuberwachungs- 
einrichtung erfa&t, die eine aus zwei Temperaturfuhlern 
abgeleitete Temperaturdifferenz verarbeitet, wobei der eine 
Temperaturfuhier im Ansaugbereich der Umgebungsluft des 
Verfliissigers oder der Schrank- bzw. Gehauseinnenluft der 
Verdampfereinheit und der andere entweder am Kaltemittel- 
austritt des Verfliissigers oder in dem aus dem Verflussiger 
bzw. der Verdampfereinheit austretenden Luftstrom ange- 
ordnet ist. Der Temperatur-Differenzwert wird mit einem 
einer vorgegebenen Leistung entsprechenden Temperatur- 
Bezugswert vergiichen, und aus dem Vergleichsergebnis 
wird ein Meldesignal fur einen Leistungsabfali gebildet. Mit 

■ diesen MaSnahmen ist die Leistungsuberwachung des Kuhl- 

% gerates einfach und sicher moglich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kuhlgerat fur einen 
Schaltschrank oder ein Elektronikgehause mit einem in 
einem Kaltekreislauf Iiegenden Verdichter, einer Ver- 5 
flussigereinheit, einem Expansionsventil, einer Ver- 
dampfereinheit, einer einen ersten Temperaturfuhler im 
Ansaugbereich der Umgebungsluft und einen zweiten 
Temperaturfuhler am Kaltemittelaustritt der Verfliissi- 
gereinheit aufweisenden Temperaturerfassungseinrich- 10 
tung und einer damit verbundenen Steuereinheit zum 
Auswerten und Herleiten eines Meldesignals bzw. auf 
ein Kuhlgerat fur einen Schaltschrank oder ein Elektro- 
nikgehause mit einem in einem Kaltekreislauf iiegenden 
Verdichter, einer Verflussigereinheit, die von einem mit- 15 
tels eines Ventilators erzeugten Luftstrom durchstromt 
wird, einem Expansionsventil, einer Verdampfereinheit, 
einer einen ersten Temperaturfuhler im Ansaugbereich 
der Umgebungsluft und einen zweiten Temperaturfuh- 
ler aufweisenden Temperaturerfassungseinrichtung und 20 
einer damit verbundenen Steuereinheit zum Auswerten 
und Herleiten eines Meldesignals bzw. auf ein Kuhlge- 
rat fur einen Schaltschrank oder ein Elektronikgehause 
mit einem in einem Kaltekreislauf Iiegenden Verdichter, 
einer Verflussigereinheit, die von einem mittels eines 25 
Ventilators erzeugten Luftstrom durchstrdmt wird, ei- 
nem Expansionsventil, einer Verdampfereinheit, einer 
einen ersten Temperaturfuhler im Ansaugbereich der 
Schrank- bzw. Gehauseinnenluft und einen zweiten 
Temperaturfuhler aufweisenden Temperaturerfas- 30 
sungseinrichtung und einer damit verbundenen Steuer- 
einheit zum Auswerten und Herleiten eines Meldesi- 
gnals. 

Ein Kuhlger&t dieser Art ist durch die 
DE38 15 619 Al als bekannt ausgewiesen. Bei diesem 35 
bekannten Kuhlgerat wird eine Luftfilterverschmut- 
zung dadurch erfaBt, daB ein Temperaturwert im An- 
saugbereich der Umgebungsluft fur einen Verflussiger, 
ein Temperaturwert am Kaltemittelaustritt eines Ver- 
flussigers und ein Wert fur die Schaitschrankinnentem- 40 
peratur miteinander verarbeitet werden, um ein Melde- 
signal fur die Luftfilterverschmutzung zu gewinnen. Die 
Oberwachung einer anderen GroBe als die sehr langsam 
und stetig vor sich gehende Luftfilterverschmutzung ist 
in dieser Druckschrift nicht erwahnt Die Auswerteein- 45 
richtung fur die Luftfilterverschmutzung ist aufgrund 
der Einbeziehung eines die Schaltschrankinnentempe- 
ratur reprasentierenden Wertes und der Art der Verar- 
beitung relativ aufwendig. 

Auch bei dem in der DE 33 26 977 C2 beschriebenen 50 
Kuhlgerat wird die Luftfilterverschmutzung mittels 
Temperaturmessung uberwacht, wozu allerdings nur 
ein TemperaturmeBwert am Kaltemittelaustritt des 
Kondensators herangezogen wird. Davon unabhangig 
wird die Schaltschrankinnentemperatur mittels eines 55 
weiteren Temperaturfuhiers in dem Luftfiihrungskanal 
vor dem Verdampf er uberwacht. 

In der EP 0 078 928 A2 wird fur ein Kuhlgerat ein 
Verfahren zur Regelung der umlaufenden Kaltemittel- 
menge angegeben, bei dem die Temperatur im Endbe- 60 
reich der Verdampfungszone und in der Oberhitzungs- 
zone eines Verdampfers erfaBt wird. Mit einem aus den 
erfaBten Temperaturwerten gebildeten Signal wird das 
Expansionsventil reguliert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kuhl- 65 
gerat der eingangs genannten Art derart auszugestal- 
ten, daB ein KOhlleistungsabfall einfach und sicher er- 
faBbar ist. 
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Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 
bzw. in den Patentanspruchen 2 oder 3 angegebenen 
MaBnahmen gelost 

Hiernach ist also vorgesehen, daB die Steuereinheit 
eine Kuhlleistungsuberwachungseinrichtung aufweist, 
in der ein aus den beidenTemperaturerfassungssignalen 
des ersten und zweiten Temperaturfuhiers gebildetes 
Differenzsignal einem ersten Eingang einer Vergleiche- 
reinheit zugefuhrt ist, daB an einen zweiten Eingang der 
Vergleichereinheit ein einer vorgegebenen Leistung 
entsprechender Temperatur-Bezugswert angelegt ist, 
und daB das Meldesignal aus dem Ausgangssignal der 
Vergleichereinheit gebiidet ist 

Alternativ ist vorgesehen, daB der zweite Tempera- 
turfuhler im Luftstrom der aus der Verflussigereinheit 
austretenden Luft angeordnet ist, daB die Steuereinheit 
eine KUhlleistungsuberwachungseinrichtung aufweist, 
in der ein aus den beiden Temperaturerfassungssignalen 
des ersten und zweiten Temperaturfuhiers gebildetes 
Differenzsignal einem ersten Eingang einer Vergleiche- 
reinheit zugefuhrt ist, daB an einen zweiten Eingang der 
Vergleichereinheit ein einer vorgegebenen Leistung 
entsprechender Temperatur-Bezugswert angelegt ist, 
und daB das Meldesignal aus dem Ausgangssignal der 
Vergleichereinheit gebiidet ist 

Bei einer weiteren Alternative ist vorgesehen, daB der 
zweite Temperaturfuhler im Luftstrom der aus der Ver- 
dampfereinheit austretenden Luft angeordnet ist, daB 
die Steuereinheit eine Kuhlleistungsuberwachungsein- 
richtung aufweist, in der ein aus den beiden Tempera- 
turerfassungssignalen des ersten und zweiten Tempera- 
turfuhiers gebildetes Differenzsignal einem ersten Ein- 
gang einer Vergleichereinheit zugefuhrt ist, daB an ei- 
nen zweiten Eingang der Vergleichereinheit ein einer 
vorgegebenen Leistung entsprechender Temperatur- 
Bezugswert angelegt ist, und daB das Meldesignal aus 
dem Ausgangssignal der Vergleichereinheit gebiidet ist 

Es hat sich gezeigt, daB durch die Auswertung der mit 
den beiden Temperaturfuhlern erfaBten Temperaturen 
ein Leistungsabfall des Kiihlgerates an sich schnell und 
sicher festgestellt werden kann. Wesentlich hierbei ist 
die Einstellung eines der vorgegebenen Leistung ent- 
sprechenden Temperatur- Bezugs wertes, mit dem das 
ermittelte Differenzsignal verglichen wird. Das an den 
angegebenen Stellen abgegriffene Differenzsignal ist ei- 
ne geeignete GroBe, da es gegeniiber Umgebungsein- 
flussen relativ stabil ist, so daB eine verhaltnismaBig 
sichere Aussage uber die KQhlleistung bei entsprechen- 
der Auswertung gewonnen werden kann. 

Beispielsweise kann die Kuhlleistung von einem Kal- 
temittelverlust abhangen, so daB gemaB einer vorteil- 
haften Ausgestaltung der Bezugswert fur die vorgege- 
bene Leistung aus einem Kaltemittelverlust ermittelt ist. 

Ist vorgesehen, daB die Kiihlleistungsuberwachungs- 
einrichtung einen Analog/Digital-Wandler aufweist, 
dem die Temperaturerfassungssignale zugefiihrt sind, 
und daB die Kuhlleistungsuberwachungseinrichtung ei- 
ne Mikrorechnereinheit aufweist, in der der Vergleich 
mit dem Bezugswert und die Herleitung des Meldesi- 
gnals durchfuhrbar sind, so kann das Meldesignal aus 
den erfaBten Temperatursignalen mit relativ einfachen 
digitaien Bauelementen und gegebenenfalls der Einbe- 
ziehung zusatzlicher Informationen auf einfache Weise 
hergeleitet werden. 

Damit das Meldesignal nicht von kurzzeitigen unwe- 
sentlichen Anderungen der Temperaturen unverh&itnis- 
maBig stark beeinfluBt wird und damit sich ein Behar- 
rungszustand der Temperatur im Kuhlbetrieb des Kuhl- 
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gerates einstellen kann, ist es weiterhin vorteilhaft, 
wenn die Kiihlleistungsuberwachungseinrichtung ein 
Verzogerungsglied aufweist, mit dem die Auswertung 
der Temperaturerfassungssignale und/oder die Herlei- 
tung des Meldesignals verzogerbar ist 

Zur Ermittlung einer bestimmten, den Leistungsabfall 
verursachenden GroBe ist die MaBnahrne vorteilhaft, 
daB die KuhUeistungsuberwachungseinrichtung eine Er- 
fassungseinrichtung aufweist, mit der eine einen Kiihl- 
Ieistungsabfall verursachende StorgroBe aufgrund ihrer 
Signaiform identifizierbar ist Dabei ist die Signalform 
durch die Amplitude und Frequenz bzw. den Zeitverlauf 
bestimmt 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnabrae auf die Zeichnun- 
gen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzipschaitbild eines Kuhlgerates mit ei- 
ner ersten Anordnung von Temperaturfiihlern einer 
Kuhlleistungsuberwachungseinrichtung und 

Fig. 2 das Kuhlgerat nach Fig. 1 mit einer unter- 
schiedlichen Anordnung eines der Temperaturfuhler. 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Kaitekreislauf eines Kuhlge- 
rates mit einem Verdichter oder Kompressor 1, einem 
Verflussiger oder Kondensator 2 mit zugehorigem Ven- 
tilator 2.1, einem Expansionsventil 5 und einem Ver- 
dampfer 6 mit zugehorigem Ventilator 6.1 gezeigt Mit 
einem Pressostat 1.1 wird der Druck in dem Kreislauf 
hinter dem Verdichter iiberwacht, wahrend in einem 
Sammlertrockner 2.2 einem zirkulierenden Kaitemittel 
schadliches Wasser entzogen werden kann. 

Der Verdichter 1 saugt gasformiges Kaitemittel aus 
dem Verdampfer 6 ab, bringt es auf einen hoheren 
Druck und fuhrt es der Verfiiissigung im Verflussiger 2 
zu. Die dabei entstehende Warme wird am Verflussiger 
2 mit Hilfe eines von einem Verf lussiger- Ventilator 2.1 
erzeugten Luftstromes an die Umgebung abgegeben. 

Das fliissige Kaitemittel wird iiber das Expansions- 
ventil 5 in den Verdampfer 6 eingespritzt Dabei wird es 
bei niedrigerem Druck gasfdrmig. Die zum Verdampfen 
benotigte Warme wird dem Verdampfer 6 mittels des 40 
Verdampfer- Ventilators 6.1 aus einem Schaltschrank 
oder Elektronikgehause zugefiihrt und bewirkt damit 
dessen Abkuhlung. Der Kaitekreislauf ist damit ge- 
schlossen und der oben genannte Vorgang beginnt er- 
neut 45 

Untersuchungen bei der Anmelderin haben ergeben, 
daB sich mit einem Abgriff der Temperatur am Verflus- 
siger, insbesondere der Temperaturdifferenz zwischen 
der Temperatur im Bereich der eintretenden Umge- 
bungsluft und der Temperatur im Bereich des Kaltemit- 50 
telaustritts am Verflussiger oder im Luftstrom der aus 
der Verflussigereinheit austretenden Luft mit guter 
Korrelation auf die Kuhlleistung des Kuhlgerates rlick- 
schlieBen laBt. Beispielsweise sinkt bei Kaltemittelver- 
lust die Kuhlleistung und mit dieser die genannte Tern- 55 
peraturdifferenz. 

Die Temperaturen an diesen Stellen werden daher 
mit zwei Temperaturfiihlern erf aBt, von denen der erste 
3.1 im Ansaugbereich der Umgebungsluft und der zwei- 
te 32 am Kaltemittelaustritt des Verfliissigers 2 oder eo 
alternativ (Temperaturfuhler 3.2') im Luftstrom der aus 
dem Verflussiger 2 austretenden Luft angeordnet ist 
(vgl. Fig. 2). Die aus den Signalen der beiden Tempera- 
turfuhler 3.1 und 3.2 bzw. 3.1 und 3.2' gebildete Tempe- 
raturdifferenz wird entweder unmittelbar oder nach Di- 65 
gitalisierung in einem Analog-/ Digital-Wandler einem 
Eingang einer Vergleichereinheit zugefiihrt, an deren 
anderen Eingang ein fester Temperatur-Bezugswert an- 
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geiegt ist, der einer vorgegebenen Kalteieistung, also 
beispielsweise einem Kaltemitteiverlust, entspricht Der 
geeignete Bezugswert kann in Voruntersuchungen bei- 
spielsweise in Abhangigkeit von den Eigenschaften des 
5 jeweiligen Kuhlgerates und dem damit versehenen 
Schaltschrank ermittelt bzw. aus erstellten Tabellen ent- 
nommen werden. Zur Vorgabe des Bezugswertes eignet 
sich beispielsweise eine iiber ein Potentiometer einstell- 
bare Spannung oder bei digitaler Verarbeitung ein ge- 
10 speicherter Tabellenwert Zur digitalen Verarbeitung, 
Auswertung und Herleitung des Meldesignals weist die 
Kuhlleistungsuberwachungseinrichtung vorteilhaft eine 
Mikrorechnereinheit in Form einer Microcontroller- 
Steuerung auf, in der der Bezugswert beispielsweise 
15 audi in Abhangigkeit von der aktuellen, mit dem Tem- 
peraturfuhler 3.1 erf aB ten Umgebungslufttemperatur 
verandert werden kann. 

Damit sich ein Beharrungszustand der Temperaturen 
im Kuhlbetrieb des Kuhlgerates einstellen kann, wird 
20 die Auswertung der erfaBten Temperaturen und die 
Herleitung des Meldesignals 3.4 vorzugsweise verzo- 
gert vorgenommen, wozu die Steuereinheit bzw. die 
Kuhlleistungsuberwachungseinrichtung mit einem Ver- 
zogerungsglied ausgeriistet ist. Mit dem Verzogerungs- 
25 glied konnen nach Art eines Tiefpasses oder eines Mit- 
telwertbildners irrelevante Signalanderungen unter- 
driickt werden. Ferner kann die Kuhlleistungsiiberwa- 
chungseinrichtung eine Erfassungseinrichtung aufwei- 
sen, mit der aufgrund der unterschiedlichen Signalform 
30 unterschiedliche EinfluBgroBen der Kuhlleistung identi- 
fiziert werden konnen, die sich beispielsweise aufgrund 
ihrer Amplitude oder ihres Zeitverlaufes bzw. ihrer Fre- 
quenz unterscheiden. 
Aus dem mit der Kuhileistungsuberwachungseinrich- 
35 tung 3,3 abgeleiteten Meldesignal 3.4 wird eine Stormel- 
deeinrichtung betatigt und/oder eine Abschaltung be- 
stimrnter Komponenten des Kuhlgerates vorgenom- 
men. 

Entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiei nach Fig. 2 
kann der erste Temperaturfuhler im Ansaugbereich der 
Schrank- bzw. Gehauseinnenluft und der zweite Tempe- 
raturfuhler im Luftstrom der aus dem Verdampfer 6 
austretenden Luft angeordnet sein. Die Registrierung 
des Leistungsabfalls und die Auswertung geht hierbei 
analog den oben beschriebenen Ausftihrungsbeispielen 
vor sich. 

Patentanspriiche 

1. Kuhlgerat fur einen Schaltschrank oder ein Elek- 
tronikgehause mit einem in einem Kaitekreislauf 
liegenden Verdichter, einer Verflussigereinheit, ei- 
nem Expansionsventil, einer Verdampfereinheit, ei- 
ner einen ersten Temperaturfuhler im Ansaugbe- 
reich der Umgebungsluft und einen zweiten Tem- 
peraturfuhler am Kaltemittelaustritt der Verflussi- 
gereinheit aufweisenden Temperaturerfassungs- 
einrichtung und einer damit verbundenen Steuer- 
einheit zum Auswerten und Herleiten eines Melde- 
signals, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinheit (3) eine Kuhileistungsiiber- 
wachungseinrichtung (3.3) aufweist, in der ein aus 
den beiden Temperaturerfassungssignalen des er- 
sten und zweiten Temperaturfuhlers (3.1, 3.2) gebil- 
detes Differenzsignal einem ersten Eingang einer 
Vergleichereinheit zugefiihrt ist, 
daB an einen zweiten Eingang der Vergleicherein- 
heit ein einer vorgegebenen Leistung entsprechen- 
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der Temperatur-Bezugswert angelegt ist, und 
daB das Meldesignal (3.4) aus dem Ausgangssignal 
der Vergleichereinheit gebildet ist 

2. Kiihlgerat fur einen Schaltschrank oder ein Elek- 
tronikgehause mit einem in einem Kaltekreislauf 5 
liegenden Verdichter, einer Verflussigereinheit, die 
von einem mittels eines Ventilators erzeugten Luft- 
strom durchstromt wird, einem Expansionsventil, 
einer Verdampfereinheit, einer einen ersten Tem- 
peraturfuhler im Ansaugbereich der Umgebungs- to 
luft und einen zweiten Temperaturfuhler aufwei- 
senden Temperaturerfassungseinrichtung und ei- 
ner damit verbundenen Steuereinheit zum Auswer- 
ten und Herleiten eines Meldesignals, dadurch ge- 
kennzeichnet, 15 
daB der zweite Temperaturfuhler (3.2') im Luft- 
strom der aus der Verflussigereinheit (2, 2.1) austre- 
tenden Luft angeordnet ist, 

daB die Steuereinheit (3) eine Kiihlleistungsiiber- 
wachungseinrichtung (3.3) aufweist, in der ein aus 20 
den beiden Temperaturerfassungssignalen des er- 
sten und zweiten Temperaturfuhlers (3.1, 3.2) gebil- 
detes Differenzsignal einem ersten Eingang einer 
Vergleichereinheit zugefuhrt ist, 
daB an einen zweiten Eingang der Vergleicherein- 25 
heit ein einer vorgegebenen Leistung entsprechen- 
der Temperatur-Bezugswert angelegt ist, und 
daB das Meldesignal (3.4) aus dem Ausgangssignal 
der Vergleichereinheit gebildet ist. 

3. Kiihlgerat fur einen Schaltschrank oder ein Eiek- 30 
tronikgehause mit einem in einem Kaltekreislauf 
liegenden Verdichter, einer Verflussigereinheit, die 
von einem mittels eines Ventilators erzeugten Luft- 
strom durchstromt wird, einem Expansionsventil, 
einer Verdampfereinheit, einer einen ersten Tern- 35 
peraturfuhler im Ansaugbereich der Schrank- bzw. 
Gehauseinnenluft und einen zweiten Temperatur- 
fuhler aufweisenden Temperaturerfassungseinrich- 
tung und einer damit verbundenen Steuereinheit 
zum Auswerten und Herleiten eines Meldesignals, 40 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite Temperaturfuhler (3.2') im Luft- 
strom der aus der Verdampfereinheit (6, 6.1) austre- 
tenden Luft angeordnet ist, 

daB die Steuereinheit (3) eine Kuhlleistungsiiber- 45 
wachungseinrichtung (3.3) aufweist, in der ein aus 
den beiden Temperaturerfassungssignalen des er- 
sten und zweiten Temperaturfuhlers (3.1, 3.2) gebil- 
detes Differenzsignal einem ersten Eingang einer 
Vergleichereinheit zugefuhrt ist, 50 
daB an einen zweiten Eingang der Vergleicherein- 
heit ein einer vorgegebenen Leistung entsprechen- 
der Temperatur-Bezugswert angelegt ist, und 
daB das Meldesignal (3.4) aus dem Ausgangssignal 
der Vergleichereinheit gebildet ist. 55 

4. Kiihlgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bezugswert fur 
die vorgegebene Leistung aus einem Kaltemittel- 
verlust hergeleitet ist 

5. Kiihlgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihlleistungs- 
uberwachungseinrichtung (3.3) einen Analog/Digi- 
tal-Wandler aufweist, dem die Temperaturerfas- 
sungssignale zugefuhrt sind, und daB die Kiihllei- 
stungsiiberwachungseinrichtung (3.3) eine Mikro- 65 
rechnereinheit aufweist, in der der Vergleich mit 
dem Bezugswert und die Herleitung des Meldesi- 
gnals (3.4) durchfuhrbar sind. 



6. Kiihlgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhileistungs- 
iiberwachungseinrichtung (33) ein Verzogerungs- 
glied aufweist, mit dem die Auswertung der Tempe- 
raturerf assungssignale und/oder die Herleitung des 
Meldesignals (3.4) verzdgerbar ist. 

7. Kiihlgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die KOhlleistungs- 
iiberwachungseinrichtung (3.3) eine Erfassungsein- 
richtung aufweist, mit der eine einen Kiihlleistungs- 
abfall verursachende St6rgr6Be aufgrund ihrer Si- 
gnalform identifizierbar ist 
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